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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

PrCifungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Gasfeder-Darnpfer-Einheit fur ein Kraftfahrzeug 

@ GasfederrDampfer-Einheiten besitzen Uberstromdros- 
seln, die entweder konstante Durchflussbohrungen oder 
federbelastete Ruckschlagventile sind. Diese Losungen 
ermoglichen kein von der Bewegungsrichtung abhangi- 
ges Dampfuhgsverhalten oder sind zu kompliziert und 
teuer. 

Es wird daher vorgeschlagen, dass die Uberstromdros- 
seln (15) jeweils einen, bezogen auf die Durchstromungs- 
richtung, unterschiedltchen Strdmungswiderstand besit 
zen und dazu der Stromungswiderstand jeder Uberstrom- 
drossel (15) in mindestens einer Durchstromungsrich- 
tung so bemessen ist, dass die kritische Reynoldssche 
Zahl fur den Ubergang aus der laminaren in die turbulen- 
te Stromungsart innerhalb der aus den mdglichen Kol- 
bengeschwindigkeiten vorherbestimmten Druckdifferenz 
» uber die Uberstromdrossel (15) liegt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasfeder- 
Dampfer-Einheit nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
[0002] Gasfeder-Dampfer-Einheiten dieser Art werden 
vorwiegend in der Kraftfahrzeugtechnik, beispielsweise fiir 
die Radaufhangung oder" auch fur einen federnden Fahrer- 
sitz, eingesetzt. 

[0003] Gasfeder-Dampfer-Einheiten sind grundsatzlich in 
einer Dreiraumausfuhrung mil einem die Last tragenden Fe- 
derraum und zwei gegeniiberliegenden Dampferraumen so- 
wie in einer Zweiraumausfuhrung mit einem kombinierten 
Federdampferraum einerseits und einem Dampferraum an- 
dererseits bekannt. 

[0004] Eine Gasfeder-Dampfer-Einheit in der Zweirau- 
mausfuhrung ist beispielsweise aus der DE 36 41 623 Al 
bekannt. Diese Zweiraum-Gasfeder-Dampfereinheit ist fur 
eine Radaufhangung vorgesehen und besteht aus einem zy- 
lindrischen Gehause mit einem Deckel und einem im Ge- 
hause eingepassten, doppellwirkenden Kolben. Der Kolben 
besitzt eine einseitige Kolbenstange, die den Deckel des Ge- 
hauses durchdringt; Das Gehause einerseits und die Kolben- 
stange andererseits sind fest mit einem Karosserieteil bzw. 
mil der Radaufhangung verbunden, wobei das freiliegende 
Teil der Kolbenstange durch einen Balg abgedeckt ist. Dazu 
ist der Balg einerseits am Deckel des Gehauses und anderer- 
seits am Kopf der Kolbenstange befestigt. 
[0005] Der Kolben teilt den Zylinderraum des Gehauses 
in einen beim Einfedern sich verkleinernden und einen sich 
vergroBernden Druckraum auf, von denen einer nach auBen 
iiber einen Gehauseanschluss mit einer Druckluftquelle und 
die untereinander durch eine oder mehrere, im Kolben ange- 
prdnete Uberstromdrosseln verbunden sind. 
[0006] Diese Uberstromdrosseln sind aus einer Mehrzahl 
von einfachen axialen Drosselbohrungen gebildet, die auf 
einem gemeinsamen Teilkreis angeordnel sind und die . in 
beide Bewegungsrichtungen die gleiche Drosselwirkung ge- 
geniiber dem ausgleichenden Luftstrom besitzen. Dadurch 
wird die Kolbenbewegung in beiden Richtungen in gleicher 
Starke gedampft. Das ist nachteilig, da wegen der geforder- 
ten Bodenhaftung der Rader fur das Einfedern eine gegen- 
uber dem Ausfedern geringere Dampfbewegung erwunscht 
ist. Ein weiterer Nachteil hat seine Ursache darin, dass die 
Drosselbohrungen Kons tan tdrosse In darstellen und damit in 
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Zylinderkolbens 
. arbeiten. Das bedeutet, dass der Zuwachs an Drosselwir- 
kung mit zunehmender Kolbengeschwindigkeit abnimmt. 
[0007] Diese Forderungen werden von einer Oberstrorn- 
drossel erfulit, die in der DE 84 13 300 Ul gczeigl ist. Diese 
Uberstriimdrossel besteht aus einer mittigen Drosselboh- 
rung mit einem Ringraum, der durch eine flexible Ring- 
scheibe abgedeckt ist. Diese Ringscheibe hat einerseits ei- 
nen auBeren Anschlag und andererseits einen inneren An- 
schlag, sodass sich die Ringscheibe in einer Durchflussrich- 
tung am auBeren Rand und in der anderen Durchflussrich- 
tung am inneren Rand vom jeweiligen Anschlag abhebt. 
Durch den unterschiedlichen Abstand der beiden Anschlage 
gegenuber der Mitte der Ringscheibe ergeben sich unter-. 
schiedliche Hebelarme, die fur beide Durchtlussrichtungen 
eine unterschiedliche Offhungscharakteristik fiir die Ring- 
scheibe bewirken. Bei einer richtigen Auswahl der Feder- 
kraft der Ringscheibe bleibt die Drosselwirkung und damit 
die Dampfungskraft iiber den gesamten Geschwindigkeits- 
bereich des Zylinderkolbens gleich. 

[0008] Diese Uberstromdrosseln erfordem aber einen gro- 
Ben technischen Herstellungsaufwand, da zunachst einmal 
sehr komplizierte Kanalfuhrungen erforderlich sind. AuBer- 
dem muss die Ringscheibe in hochst schwieriger Weise so 



gehalten und gefiihrt sein, dass der auBere und der innere 
Randbereich der Ringscheibe wechselweise eine Dichtfunk- 
tion oder Haltefunktibn erfulit. Das verteuert wiederum die 
Herstellung. Dazu kommt, dass mit der Ringscheibe ein zu- 
5 satzliches Teil notwendig ist, dass sich'auch negativ auf die 
Herstellungskosten auswirkt. In funktioheller Hinsicht ist zu 
bemangeln, dass die Ringscheibe ein sich bewegendes Teil 
ist, das dem VerschleiB unterliegt und daher nur eine be- 
grenzte Lebensdauer besitzt. 

io [0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, 
eile gattungsgemaBe Gasfeder-Dampfer-Einheit zu entwik- 
keln, die eine etwa gleichbleibende Dampfungskraft. uber 
den gesamten Geschwindigkeitsbereich des Zylinderkol- 
bens besitzt, in beiden Bewegungsrichtungen des Zylinder- 

15 kolbens ein unterschiedliches Dampfungsverhalten aufweist 
und die einfach und kostengunstig herzustellen ist. 
[0010] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 1 gelost. Weitere Ausgestal- 
tungsmoglichkeiten ergeben sich aus den Unteransprtichen 

20 2 bis 4. Die neue Gasfeder-Dampfer-Einheit beseitigt die ge- 
nannten Nachteile des Standes der Technik. 
[0011] Dabei liegt der besondere Vorteil darin, dass die 
Vorztige einer DrosselofTnung mit einem Verschlusse lenient 
und die einer offenen DrosselofTnung verbunden werden. 

25 [0012] So handelt es sich bei den neuen Uberstromdros- 
seln um offene Drosseloffnungen, die keinem VerschleiB 
unterliegen und damit riicht storanfallig sind und eine unbe- 
grenzte Lebensdauer aufweisen. Der Aufwand zur Herstel- 
lung der neuen Uberstromdrosseln ist gering. 

30 [0013] In funktioneller Hinsicht. wird erreicht, dass das 
Gas bei geringen Belastungen des Zylinderkolbens mil. einer 
laminaren Stromungsart durch die Uberstromdrosseln drin- 
gen. Die dabei erzielten Dampfungskrafte sind wegen der 
geringen Druckdifferenz iiber den Uberstromdrosseln und 

35 wegen der geringen, durch die laminare Stxomung begrun- 
deten Druckverluste ebenfalls relativ gering. Das ist von 
Vorteil. Mit hoheren Belastungen des Zylinderkolbens steigt 
die Druckdifferenz uber den Uberstromdrosseln und damit. 
auch die Stromungswiderstande. So schwenkt durch die be- 

40 sondere Gestaltung und Dimensionierung der Uberstrom- 
drosseln bei einer vorberechneten Belastung des Zylinder- 
kolbens die laminare Stxomung in eine turbulente Strom ung 
um, wodurch sich der Stromungswiderstand zusatzlich er- 
hoht. Dieser zusatzliche Stromungswiderstand steigert wie- 

45 derum die gewoUte Dampfungskrafte im oberen Geschwin- 
digkeitsbereich des Zylinderkolbens. Das ist auch gewollt 
und von Vorteil. 

[0014] Fiir die besondere Gestaltung der Uberstromdrosr 
seln kann auf alle bekannte und mogliche Moglichkeiten zu- 

50 riickgegriffen werden, die Einfluss auf den gesamten Stro- 
mungswiderstand haben. Dazu zahlen beispielsweise die 
Lange, der Querschnitt, die Querschnittsform, die Langs- 
form und das Materials und die Oberflachenbeschaffenheit 
der Wandung der Uberstromdrosseln. 

55 [0015] In besonderer Weise kann der funktionelle Wir- 
kungsschwerpunkt aller Stromungswiderstande von minde- 
stens zwei der Uberstromdrosseln auBerhalb der radial en 
Mittellinie des Zylinderkolbens verlegt werden, dann stellen 
sich fiir beide Stromungsrichtungen unterschiedliche Stro- 

60 mungswiderstande und damit Dampfungskrafte ein. Das ist 
auch gewollt und immer dann von Vorteil, wenn fiir beide 
Bewegungsrichtungen des Zylinderkolbens unterschiedli- 
che Geschwindigkeiten verlangt werden. 
[0016] Die Erfindung soli anhand eines Ausfuhrungsbei- 

65 spieles naher erlautert werden. Dazu zeigen: 

[0017] Fig. 1 eine Gasfeder-Dampfer-Einheit in der Zwei- 
raumausfiihrung im Schnitt, 

[0018] Fig. 2 den Kolben der Gasfeder-Dampfer-Einheit 
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in einer Draufsicht, 

[0019] Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform einer Uber- 
stromdrossel, 

[0020] Fig. 4 eine zweite Ausfuhrungsform einer Uber- 
stromdrossel und 

[0021] Fig. 5 eine dritte Ausfuhrungsform einer Uber- 
stromdrossel. 

[0022] Wie die Fig. 1 zeigt, besitzt die Zweiraum-Gasfe- 
der-Dampfer-Einheit ein Zylindergehause 1 mit einem Ge- 
hausefuB 2 einerseits und einer Gehauseabdeckung 3 ande- 
rerseits. Der GehausefuB 2 ist iiber nicht dargestellte Ele- 
mente mit dem Fahrzeugaufbau oder mit der Radaufhan- 
gung verbunden ist. Im Zylindergehause 1 befindet sich ein 
axial verschiebbar gefuhrter Zylinderkolben 4 mit einer 
Kolbenstange 5 und einem Abrollkblben 6. Die Kolben- 
stange 5 und der AbrollkoLben 6 sind fest miteinander ver- 
bunden und durchdringen gemeinsam die Gehauseabdek- 
kung 3 des Zylindergehauses 1. Die Kolbenstange 5 und der 
Abrollkolben 6 sind in ihrer radialen Ausdehnung so ausge- 
legt, dass ein drosselfreier Ringkanal 7 zwischen dem Ab- 
rollkolben 6 und der Gehauseabdeckung 3 verbleibt. Dieser 
. Ringkanal 7 ist nach auBen durch einen Luftfederbalg 8 
druckdicht verschlossen, der aus einem strapazierbaren und 
flexiblen Material besteht und der einerseits an der Gehause- 
abdeckung 3 und anderseits an der Kolbenstange 5 befestigt 
ist. Diese Luftfederbalg 8 besitzt. eine solche raumliche Aus- 
dehnung, dass er auBerhalb des Zylindergehauses 1 einen 
Baigraum 9 ausformt und mit diese rri Baigraum 9 das Zylin- 
dergehause 1 nach auBen abdichtet. Die Kolbenstange 5 ist 
aus Griiriden der Verkurzung der Einbauhohe mit einem 
Hohlraum 10 ausgest.attet, der in seinern Grund eine Kraft- 
angriffsflache 11 fur den Anschluss an den Fahrzeugaufbau 
oder die Radaufhangung besitzt. 

[0023] Der Zylinderkolben 4 besitzt an seinem Umfang 
ein Dichtelement 12, womit der Innenraum des Zylinderge- 
hauses 1 in einen beim Einfedern kleiner werdenden Feder- 
Dampferraum 13 und in einen beim Einfedern groBer wer- 
denden Dampferraum 14 aufgeteilt wird. 
[0024] Dieser Dampferraum 14 ist iiber den bereits er- 
wahnten den Ringkanal 7 mit dem Baigraum 9 verbunden. 
Im Zylinderkolben 4 be fin den sich mehrere Uberstromdros- 
seln 15, die den Federdampferraum 13 und den Dampfer- 
raum 14 in besonderer Weise miteinander verbinden. Eine 
exteme Gasduelle sorgt in Verbindung mit einem nicht ge- 
sondert dargestellte n Gasanschluss dafiir, dass in den Innen- 
raumen der Gasfeder-Dampfer-Einheit ein vorbestimmter 
Gasdruck aufgebaut und gehallen wird. 
[0025] Die Fig. 2 zeigt eine ausgewahlte Anordnung die- 
ser Ubers from drosse In 15, bei der sich alle Uberstromdros- 
seln 15 auf einem gemeinsarnen Teilkreis des Zylinderkol- 
bens 4 befinden und dabei zueinander gleichmaBig beab- 
standet sind. 

[0026] Diese Uberstromdrosseln 15 haben die Aufgabe, 
bei entsprechenden Bewegungen in beiden Richtungen des 
Zylinderkolbens 4 einen Volumenausgleich zwischen dem 
Federdampferraum 13 und dem Dampferraum 14 zu ermog- 
lichen und dabei durch eine Drosselung des durchtretenden 
Gasstromes eine gedampfte Bewegung des Zylinderkolbens 
4 zu erreichen. Dementsprechend sind ein oder mehrere der 
Uberstromdrosseln 15 in ihreru Querschnitt, der Lange und 
der Form in besonderer Weise auf den jeweiligen Anwen- 
dungsfall abgestimmt. Die Uberstromdrosseln 15 haben 
weiterhin die Aufgabe, in beiden Durchstromungsrichtun- 
gen unterschiedliche Drossel wirkungen und damit unter- 
schiedliche Dampfungskrafte zu entwickeln. 
[0027] Dazu zeigen die Fig. 3 bis 5 eine Auswahl entspre- 
chender Ausfuhrungsfonnen. 

[0028] So sind gemaB der Fig. 3 ein oder mehrere der 
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Uberstromdrosseln 15 jeweils gleichermaBen als eine zylin- 
drische Bohrung mit einer zylindrischen Querschnittsveren- 
gung 16 und mit einer zylindrischen Querschnittserweite- 
rung 17 ausgebildet. Zwischen der Querschnittsverengung 
5 16 und der Querschnittserweiterung 17 befindet sich ein ko- 
nischer Querschnitt 18, der die Querschnittsverengung 16 
und die Querschnittserweiterung 17 im Durchmesser ail- 
mahlich und kontinuierlich angleicht. Vorzugsweise sind 
mindestens diese Uberstromdrosseln 15 so ausgerichtet, 
10 dass sich alle Querschnittsverengungen 16 auBerhalb der ra- 
dialen Mittelachse und auf der gleichen Seite des Zylinder- 
kolbens 4 befinden. 

[0029] GemaB der Fig. 4 bestehen eiri oder mehrere der 
Uberstromdrossel 15 nach der Art einer Laval-Duse aus ei- 

15 ner Bohrung mit einem ersten konischen Querschnitt 19 und 
einem zweiten konischen Querschnitt 20, wobei beide koni- 
schen Querschnitte 19 und 20 entgegengerichtet sind. Beide 
Querschnitte 19, 20 sind durch eine gerundete Querschnitts- 
verengung 21 miteinander verbunden. Diese gerundete 

20 Querschnittsverengung 21 befindet sich in einem Bereich 
auBerhalb der radialen Mittelachse des Zylinderkolbens 1, 
also auBerhalb der halben Drossellange der Uberstromdros- 
sel 15. Vorzugsweise befinden sich die gerundeten Quer- 
schnittsverengungen 21 dieser Uberstromdrosseln 15 auf 

25 der gleichen Seile des Zylinderkolbens 4. 

[0030] Nach der Fig. 5 ist die Uberstromdrossel 15 eine 
sich iiber die gesamte Breite des Zylinderkolbens 4 erstrek- 
kende konische Bohrung 22. Vorzugsweise sind die koni- 
schen Bohrungen 22 aller Uberstromdrosseln 15 in gleicher 

30 Richtung angeordnet. 
. [0031] Allen in den Fig. 3 bis 5 gezeigten und den davon 
ableitbaren Ausfiihrungsformen von Uberstromdrosseln ist 
gemeinsam, dass alle den Stroinungswiderstand beeinflus- 
senden GiroBen, wie die Lange, der Querschnitt, die geome- 

35 trische Querschnittsform oder die Oberflachenbeschaffen- 
heit jeder Uberstromdrosseln 15 so ausgelegt ist, dass die 
den Umschlag der laminaren in die turbulente Strdmungsart 
des. Gases charakterisierende kritische Reynoldssche Zahl 
innerhalb der DruckdifFerenzen iiber die Uberstromdrossel 

40 15 liegt, die durch die unterschiedlicheri Geschwindigkeiten 
des Zylinderkolbens 4 auftreten konnen. Dabei sind eine be- 
stimmte Anzahl oder alle Uberstromdrosseln 15 mit Quer- 
schnittsverengungen 16, 21 ausgelegt, die stets auBer der ra- 
dialen Mittelachse und auf der gleichen Seite des Zylinder- 

45 kolbens 4 angeordnet sind. Die Wahl der Anzahi der mit ei- 
ner Querschnittsverengung 16, 21 ausgeriisteten Uberstrom- 
drosseln richtet sich im Falle einer gewiinschten und gleich- 
maBigen Krafteverteilung auch nach der gleichmaBigen Ver- 
teilung auf dem gemeinsarnen Teilkreis. 

50 

Liste der Bezugszeichen 

1 Zylindergehause ' 

2 GehausefuB 

55 3 Gehauseabdeckung 

4 Zylinderkolben . 

5 Kolbenstange 

6 Abrollkolben 

7 Ringkanal 

60 8 Luftfederbalg 

9 Baigraum 

10 Hohlraum 

11 Kraftang riffs ft ache 

12 Dichtelement 

65 13 Federdampferraum 

14 Dampferraum 

15 Uberstromdrossel 

16 Querschnittsverengung 
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17 Querschnittserweiterung 

18 Konischer Querschnitt 

19 Erster konischer Querschnitt 

20 Zweiter konischer Querschnitt 

21 gerundete .Querschnitts verengung 

22 Konische Bohrung 
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Patentanspriiche 

1. Gasfeder-Dampfer-Einheit fur ein Kraftfahrzeug, 10 
bestehend aus einem Zylindergehause (1) und einem 
im Zylindergehause (1) verschiebbaren Zy under kolben 
(4) mit einer Kolbenstange (5), wobei der Zylinderkol- 
ben (4) durch ein Dichtelement (12) gegeniiber dem 
Zylindergehause (4) abgedichtet ist und die Kolben- 15 
stange (5) mit dem Zylindergehause (1) durch einen 
Rollbalg (8) verbunden ist, wodurch ein beim Einfe- 
dem kleiner werdender Federdampferraum (13) und 
ein beim Einfedem groBer werdender Dampferraum 

(14) gebildet werden, die beide uber eine in beiden 20 
Richtungen wirkende Drossel im Zylinderkolben (1) 
Verbindung haben und diese Drossel aus ein oder meh- 
reren (-) Uberstromdrosseln (15) bestehen, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

. die Uberstromdrosseln (15) jeweils einen bezogen auf 25 
die Durchstromungsrichtung unterschiedlichen Stro- 
mungswiderstand besitzen und 

der Stromungswiderstand jeder. Uberstromdrosseln 

(15) in mindestens einer Durchstromungsrichtung so 
bemessen ist, dass die kritische Reynoldssche Zahl fiir 30 
den Ubergang aus derlaminaren in die turbulente Slro- 
mungsart innerhalb der aus den moglichen Kolbenge- 
schwindigkeiten vorherbestimmbaren Druckdifferenz 
uber die Uberstromdrossel (15) liegt. 

2. Gasfeder-Dampfer-Einheit nach Anspruch 1, da- 35 
durch gekennzeichnet, dass sich der funktionelle Wir- 
kungsschwerpunkt aller Stromungswiderstande der 
Durchstromdrossel (15) punktuell auBerhalb der radia- 
len Mittelachse des Zylinderkolbens (4) und auf der 
gleichen Seite des Zylinderkolbens (4) befindet. 40 

3. Gasfeder-Dampfer-Einheit nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der funktionelle Wirkungs- 
schwerpunkt aller Stromungswiderstande der Uber- 
stromdrosseln (15) auf der Seile des sich verkleinern- 
den Federdampferraum (13) angeordnet ist. 45 

4. Gasfeder-Dampfer-Einheit nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Stromungswiderstand 
jeder Uberstromdrossel (15) durch die Drossel 1 an ge, 
dem Drosselquerschnitt, der Drosselforrn und/oder der 
Wandungsbeschaffenheit bestimmt wird. 50 
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Fig. 5 



